esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Arrangement for illuminating a dental operation field 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP1389710 
2004-02-18 

JUBOLD LUTZ (DE); HORNUNG RANDY (DE) 
OLPE JENA GMBH (DE) 

A61B19/00; F21S8/00; A61B19/00; F21S8/00; (IPC1-7): 
F21S8/00; A61B19/00; F21V8/00; F21W131/202 

A61B19/00N; F21S8/00R2D 

EP20030017671 20030814 

DE20021037575 20020815 



Also published as: 

g EP1 389710 (A3) 
fl DE10237575(A1) 



Cited documents: 

US3772506 
US5438485 
DE1 0000992 
US6398398 
US5871268 
more » 



Report a data error here 



Abstract of EP1 389710 

The dental operation field lighting arrangement 
has a light source in the form of an alignment 
surface for a light conductor fed into the interior 
of a main reflector from the rear and connected to 
an external light generator. The normal to the 
output surface of the light conductor is directed 
towards a shading device in the form of a 
secondary mirror. The arrangement has a light 
source in a concave main reflector (1) for shaping 
a defined illumination field, a shading device for 
preventing direct light radiation from the source to 
into the illumination field and holding and moving 
elements (2) attached to the main reflector for 
aligning the illumination field. The light source is 
an alignment surface for a light conductor (41) 
fed into the interior of the main reflector from the 
rear and connected to an external light generator. 
The normal to the output surface of the light 
conductor is directed towards the shading device 
in the form of a secondary mirror (3). 
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(54) Anordnung zum Beleuchten eines dentalen Operationsfeldes 



(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Be- 
leuchten eines dentalen Operationsfeldes. 

Die Aufgabe, eine neue Mdglichkeit zum Beleuch- 
ten eines fur dentale Anwendungen definiert ausge- 
leuchteten Beleuchtungsfeldes zu finden, die eine inten- 
sive Beleuchtung des vorgeschriebenen Beleuchtungs- 
feldes mit geringer Warmestrahlung und mehr Sicher- 
heit vor Leuchtmittelexplosion gestattet, wird erfin- 
dungsgemafJ gelost, indem bei einer Anordnung zum 
Beleuchten eines Dentalarbeitsplatzes, die Lichtquelle 
einen aufterhalb des Hauptreflektors (1) separat ange- 



ordneten Lichtgenerator (4) aufweist, wobei das Licht 
des Lichtgenerators (4) uber einen Lichtleiter (41) uber- 
tragen wird und der Lichtleiter (41) von hinten in den 
Innenraum des Hauptreflektors (1) gefuhrt ist, und eine 
ubliche Abschatteinrichtung fur direktes Licht der Licht- 
quelle als ein Sekundarspiegel (3) ausgefuhrt ist, wobei 
der Sekundarspiegel (3) erhaben geformt und auf der 
optischen Achse (11) des Hauptreflektors (1) so ange- 
ordnet ist, dass das aus dem Lichtleiter (41 ) austretende 
Lichtbunde! vollstandig vom Sekundarspiegel (3) auf 
den Hauptreflektor (1 ) reflektiert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl eine Anordnung zum Be- 
leuchten eines Operationsfeldes, insbesondere fDr den 
Dentalbereich, bei der ein kleines, definiert ausgeleuch- 5 
tetes Leuchtfeld in geringer Entfernung von der Licht- 
quelle benbtigt wird. Sie ist vorzugsweise in der Dental- 
medizin und Kieferchirurgie zur Beleuchtung der Mund- 
hohle geeignet, bietet jedoch auch andere Anwen- 
dungsmbglichkeiten, bei denen es auf hohe Beleuch- 10 
tungsstarken in einer begrenzten Fiache und die Ver- 
meidung von Schlagschattenwurf ankommt. 
[0002] In der Dentalmedizin oder Kieferchirurgie wer- 
den hohe Anforderungen an eine lichistarke Beleuch- 
tung einer definierten Ebene gestellt. Die Eigenschaften * 5 
des benotigten Lichtfeldes sind in Vorschriften nach EN 
ISO 9680 (1996) verankert. Damit soli sichergestellt 
werden, dass eine Lichtquelle auf ein 700 mm entfern- 
tes Beleuchtungsfeld (Mundhbhle, Behandlungszone 
E3 nach EN ISO 9680) abgebildet wird r wobei ein recht- 20 
eckiges Beleuchtungsfeld mit definierten Abmalien er- 
zeugt wird. Weiterhin soil das Beleuchtungsfeld eine 
sehr hohe und gleichmafJig verteilte Beleuchtungsstar- 
ke mit sehr geringem Schlagschattenwurf und genauen 
Farbwiedergabeeigenschaften (optimale Farbtempera- 25 
tur bei 5500, zulassig nach DIN-Vorschrift sind 4500 bis 
6000 K) aufweisen und durch eine scharfe Begrenzung 
des Beleuchtungsfeldes eine Blendung des Patienten 
vermieden werden. Wunschenswert ist des Weiteren ei- 
ne geringe Strahlungswarme im Beleuchtungsfeld so- 30 
wie im Aufenthaltsbereich des Zahnarztes. 
[0003] Der bekannt gewordene Stand der Technik der 
Dentalleuchten ist recht vielgestaltig. So ist bereits aus 
der deutschen Auslegeschrift DE 14 66 879 eine arztli- 
che Mundhbhlen-Beleuchtungseinrichtung bekannt ge- 35 
worden, die eine rechteckig begrenzte Beleuchtungsfla- 
che erzeugt. Hier wird das Licht einer Lichtquelle durch 
einen Refiektor in einem auGeren Brennpunkt gesam- 
melt. Der Refiektor besitzt in Ebenen senkrecht zur 
Langsachse der Lichtquelle einen ellipsenfbrmigen 40 
Querschnitt und in den Ebenen, die parallel zur Langs- 
achse liegen, einen parabelfbrmigen Querschnitt. Zur 
Justierung des Beleuchtungsfeldes ist die Lichtquelle in 
ihrer Halterung zum inneren Brennpunkt verschiebbar. 
Aus der DE 3843253 C2 ist eine zahnarztliche Beleuch- 45 
tungseinheit fur ein in der Horizontalen starker als in der 
Vertikalen ausgedehntes Beleuchtungsfeld, die einen 
ellipsoidformigen Refiektor aufweist, in dessen inneren 
Brennpunkt die Lichtquelle und in deren aulieren Brenn- 
punkt eine Blende angeordnet ist, so dass mittels abbil- so 
dender Elemente sowohl die Lichtquelle als auch die 
Blende in die Beleuchtungsebene abgebildet werden. 
Nachteilig sind hierbei vor allem der starke Schlagschat- 
tenwurf und die hohe WSrmestrahlung im Lichtfeld. 
[0004] Zur Reduzierung der Warmeentwicklung einer 55 
Dentalleuchte ist in der DE 100 34 594 A1 eine zahn- 
arztliche Behandlungsleuchte offenbart, die zur Erzeu- 
gung eines Beleuchtungsfeldes mit vorgegebener Grb- 



(Je, Beleuchtungsstarke und HomogenitSt und Farbtem- 
peratur eine Lichtquelle aus mehreren benachbart an- 
geordneten LED angibt. Dabei sind zur Bundelung Oder 
Autweitung des Strahlengangs optische Bauelemente 
vorhanden, die den LED einzeln Oder gruppenweise zu- 
geordnet sind. In einer Variante ist auch eine indirekte 
Beleuchtung Ober einen herkbmmlichen Refiektor be- 
schrieben. Nachteilig an dieser Lbsung ist in jedem Fall 
die Kostenseite, wenn man bei der Vielzahl der LED ei- 
ne homogene Beleuchtung und (wegen des begrenzten 
Emissionsspektrums herkbmmlicher LED) gute Farb- 
wiedergabeeigenschaften erreichen will. Problematisch 
ist zudem bei indirekter Beleuchtung die Reinigung und 
Desinfektion sowie ein Leuchtmittelaustausch. 
Des Weiteren sind fur DentalarbeitsplStze Beleuchtun- 
gen unter Verwendung von optischen Fasern bekannt 
geworden, von denen die Patentschrift US 3,758,951 
und die Offenlegungsschrift DE 38 32 811 A1 beispiel- 
haft angefuhrt sein sollen. Diese Lbsungsansatze ent- 
halten ein fiberoptisches Beleuchtungssystem, bei dem 
keine groliflachige Beleuchtungsebene erzeugt wird, 
sondern das von einer entfernt befindlichen Lichtquelle 
erzeugte Licht mittels einer optischen Faser auf das Be- 
handlungsziel eines zahnarztlichen Handteils (Bohrer, 
Spiegel etc.) gerichtet wird, indem die optische Faser in 
geeigneter Weise an dem Handteil befestigt ist. Fur die 
groBflachige Beleuchtung der Mundhbhle fehlt es die- 
sen Lbsungen wegen der begrenzten Zweckbestim- 
mung vor allem an Anregungen fur die technische Rea- 
lisierung einer geeigneten Strahlaufweitung. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
neue Mbglichkeit zum Beleuchten eines Operationsfel- 
des, insbesondere eines fur dentale Anwendungen de- 
finiert ausgeleuchteten Beleuchtungsfeldes in festge- 
legter Entfernung zu finden, die eine intensive Beleuch- 
tung des vorgeschri ebenen Beleuchtungsfeldes mit ge- 
ringer Warmestrahlung und mehr Sicherheit vor Leucht- 
mittelexplosion gestattet. 

[0006] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe bei einer 
Anordnung zum Beleuchten eines dentalen Operations- 
feldes, bei der eine Lichtquelle in einem konkav geform- 
ten Hauptreflektor zum Formen eines definierten Be- 
leuchtungsfeldes angeordnet ist, eine Abschatteinrich- 
tung zur Vermeidung direkter Lichtabstrahlung von der 
Lichtquelle ins Beleuchtungsfeld sowie Halterungs- und 
Bewegungselemente, die am Hauptreflektor zur Aus- 
richtung des Beleuchtungsfeldes angebracht sind, vor- 
handen sind, dadurch gelbst, dass die Lichtquelle eine 
AustrittsflSche eines Lichtleiters ist, der von hinten in 
den Innenraum des Hauptreflektors gefuhrt ist, wobei 
der Lichtleiter mit einem aufierhalb des Hauptreflektors 
separat angeordneten Lichtgenerator in Verbindung 
steht und die Austrittsfiache des Lichtleiters mit ihrer 
FlSchennormalen auf die Abschatteinrichtung ausge- 
richtet ist, und dass die Abschatteinrichtung als Sekun- 
daYspiegel ausgefOhrt ist, wobei der SekundSrspiegel 
erhaben geformt und auf der optischen Achse des 
Hauptreflektors angeordnet ist, so dass ein aus dem 
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Lichtleiter austretendes LichtbUndel vollstandig vom 
Sekundarspiegel reflektiert und vom Hauptreflektor zu 
dem definierten Beleuchtungsfeld geformt wird. 
[0007] Vorzugsweise hat der Sekundarspiegel die 
Form eines konvexen sphSrischen Spiegels, wobei der 
spharische Spiegel zwischen dem Scheitelpunkt und 
dem Brennpunkt nahe dem Brennpunkt des Hauptre- 
flektors angeordnet ist, so dass das aus dem Lichtleiter 
austretende Licht den Hauptreflektor im Wesentlichen 
vollstandig ausleuchtet. 

In einer anspruchsvolleren Variante ist der Sekundar- 
spiegel ein spharisch-parabolischer Spiegel, wobei die- 
ser spharisch-parabolische Spiegel in einer Schnittebe- 
ne, die der Langsausdehnung des Hauptreflektors ent- 
spricht, parabolisch und in der dazu orthogonalen 
Schnittebene, die der kurzeren Querausdehnung des 
Hauptreflektors entspricht, spharisch geformt ist, und 
zwischen dem Scheitelpunkt und dem Brennpunkt des 
Hauptreflektors so angeordnet ist, dass das aus dem 
Lichtleiter austretende Licht den Hauptreflektor im We- 
sentlichen vollstandig ausleuchtet. 
In einer weiteren vorteilhaften Gestaltungsform ist der 
Sekundarspiegel ein konvexer zylindrischer Spiegel, 
wobei der zylindrische Spiegel einen gegenuber seiner 
Hone im Wesentlichen gleich grofien Durchmesser auf- 
weist und mit seiner Achse parallel zur kurzen Querrich- 
tung des Hauptreflektors so angeordnet ist, dass eine 
als Scheitel wirkende Mantellinie des zylindrischen 
Spiegels zwischen Scheitelpunkt und Brennpunkt des 
Hauptreflektors nahe dessen Brennpunkt angeordnet 
ist. 

Eine fertigungstechnisch einfachere Ausfuhrung ergibt 
sich fur einen kegelformigen Spiegel als Sekundarspie- 
gel, wobei der kegelformige Spiegel mit seiner Spitze 
zwischen dem Scheitelpunkt und dem Brennpunkt des 
Hauptreflektors so angeordnet ist, dass das aus dem 
Lichtleiter austretende Lichtbundel aufgrund seiner ke- 
gelformig divergierenden Bundelform auf den Hauptre- 
flektor verteilt wird. 

Der Lichtleiter wird vorteilhaft koaxial zurgemeinsamen 
optischen Achse des Hauptreflektors durch den Haupt- 
reflektor hindurch gefuhrt, wobei der Sekundarspiegel 
ebenfalls koaxial zum Hauptreflektor angeordnet ist. 
Der Lichtleiter kann aber auch zweckmafiig aufierhalb 
der optischen Achse des Hauptreflektors, z.B. entlang 
einer Schnittebene, die den Hauptreflektor symmetrisch 
teilt, seinen Durchstofipunkt durch den Hauptreflektor 
haben und auf den Sekundarspiegel gerichtet sein. 
Ebenfalls geeignet ist eine Variante, bei der der Licht- 
leiter aulierhalb der optischen Achse und aufterhalb der 
Spiegelfiache des Hauptreflektors, z.B. in Richtung der 
kurzen Querausdehnung des Hauptreflektors seitlich 
neben dem Hauptreflektor auf den Sekundarspiegel ge- 
richtet ist. In dieser speziellen Variante ist der Sekun- 
darspiegel, insbesondere wenn er die Form einer Aa- 
chen Kegelmantelfiache aufweist, in seiner Mittelachse 
gegenuber der optischen Achse des Hauptreflektors 
zum Einkopplungspunkt des Lichtleiters hin geneigt. 



[0008] Urn fur die Ausrichtung des Beleuchtungsfel- 
des keinen unnGtigen Biegewiderstand Oberwinden zu 
mussen, ist der Lichtleiter vorteilhaft aus einzelnen Fa- 
sern zusammengesetzt. Der Lichtleiter besteht dazu 

5 vorteilhaft aus einzelnen Kunststofffasern. Dieses aus 
einzelnen Fasern zusammengesetzte Faserbundel er- 
mflglicht es vorteilhaft, Fasem von wenigstens zwei 
Lichtgeneratoren oder einem Lichtgenerator mit mehre- 
ren Leuchtmitteln zu einem Lichtleiter zur Einkopplung 

10 am Hauptreflektor zusammenzufugen. 

Bei einer solchen Zusammenfuhrung von Faserbundeln 
aus mehreren simultan betriebenen Lichtgeneratoren 
kc-nnen vorteilhaft sogar Halogenlampen als Leuchtmit- 
tel eingesetzt werden, die - einzeln betrieben - infolge 

15 der Dampfung bei Verwendung eines langen Lichtleiters 
nicht die notwendige Lichtleistung erbringen wurden. 
Wenn der Lichtleiter eine groBe Entfernung von einem 
Lichtgenerator mit nur einem Leuchtmittel dem Haupt- 
reflektor Qberbrucken muss, wird als Leuchtmittel im 

20 Lichtgenerator zweckmaRig eine Gasentladungslampe, 
vorzugsweise eine Quecksilberdampf-, Natriumdampf- 
oder Xenonlampe verwendet. 
Fur den Fail, dass der Lichtleiter nur eine geringe Lange 
aufweist, weil der Lichtgenerator in nur geringer Entfer- 

25 nung aulierhalb des Hauptreflektors, z.B. am herkomm- 
lichen Schwenkarm zum horizontalen Ausrichten des 
Hauptreflektors, angebracht ist, kann als Leuchtmittel 
im Lichtgenerator ein herkommlicher Halogenstrahler 
mit Reflektor und nachgeordnetem IR-Filter eingesetzt 

30 werden. Bei dieser Anbringung des Lichtgenerators am 
Schwenkarm des Hauptreflektors ist dessen optische 
Achse vorteilhaft bis zu 30° abwarts zum Hauptreflektor 
geneigt angebracht, urn die Krummung des Lichtleiters 
zu minimieren. 

35 in einer besonders lichtstarken und kostengunstigen 
Variante ist der Lichtgenerator unmittelbar hinter dem 
Hauptreflektor entlang der veriangerten optischen Ach- 
se des Hauptreflektors angebracht, wobei als Lichtleiter 
ein starrer Lichtleitstab eingesetzt ist und das Gehause 

40 des Lichtgenerators mit dem Reflektortrager des Haupt- 
reflektors schwenkbar ist. Mit dem Lichtleitstab, der aus 
einer Vielzahl verschmolzener Glasfasem zusammen- 
gesetzt ist, erreicht man eine bis zu 45 % hohere Licht- 
transmission gegenuber herkdmmlichen flexiblen Fa- 

45 serbundeln. 

[0009] Die Erfindung basiert auf der Obertegung, 
dass bei den herkommlichen leistungsfahigen Dental- 
leuchten ein direkt in der Beleuchtungseinheit befindli- 
ches Leuchtmittel (z.B. Halogenlampe) bis zu 80 % sei- 

50 ner Leistung als Warmestrahlung abstrahlt. Selbst die 
Verwendung eines Kaltlichtreflektors, welcher vor- 
nehmlich Anteile des sichtbaren Lichtes reflektiert und 
Warmestrahlung transmittiert, bringt nur eine Linde- 
rung, da ein Teil der Warmestrahlung trotzdem reflek- 

55 tiert wird und eine direkte Erwarmung der Raumluft in 
der Umgebung des Leuchtmittels und somit in nur ge- 
ringer Entfernung (z.B. 700 mm) von Operateur und Pa- 
tient nicht verhindert werden kann. AuRerdem haben die 



5 



EP1 389 710 A2 



6 



herkdmmlichen Halogenstrahler als Leuchtmittel zu- 
sStzlich beim Durchbrennen des GlUhfadens ein nicht 
zu unterschatzendes Risiko des berstenden Glaskol- 
bens, dessen Splitter den Zahnarzt und den Patienten 
gefahrden. 

Die Erfindung lOst dieses Problem, indem mittels eines 
Lichtleiters ein leicht divergentes kegelfdrmiges Licht- 
bOndel uber einen Sekundarspiegel, der zugieich die 
Funktion einer in herkdmmlichen Dentalleuchten vor- 
handenen Abschattblende fur die Lichtquelle uber- 
nimmt, in den ublichen Hauptreflektor(Kaltlichtreflektor) 
einer Dentalleuchte eingekoppelt und verteilt wird. 
Warmeentwicklung und Explosionsgefahr sind an einen 
von der Beleuchtungsoptik der Dentalleuchte entfernten 
Ort verlagert, so dass auch beliebig gestaltete Kaltlicht- 
Generatoren eingesetzt werden kfinnen, die im Zusam- 
menwirken mit dem Lichtleiter und dessen Einkopplung 
in eine herkdmmliche Dentalleuchte (Hauptreflektor mit 
Handhabungselementen) eine ideale Kaltlicht-Beleuch- 
tung eines Operationsfeldes ergeben. 
[0010] Die erfmdungsgemafie Anordnung ermoglicht 
die Beleuchtung eines fur dentale Anwendungen defi- 
nierten Beleuchtungsfeldes in vorbestimmter Entfer- 
nung, die bei intensiver Beleuchtung eine sehr geringe 
Warmestrahlung und einen sicheren Schutz vor Split- 
tern bei Explosion des Leuchtmittels gewahrieistet. 
Durch ein uber Lichtleiter vermittelte Einkopplung des 
Lichts von einem aufierhalb des Hauptreflektors ange- 
ordneten Lichtgenerator sind auch langlebige Bogen- 
entladungslampen einsetzbar, die eine hohere Farb- 
temperatur aufweisen, und einfache Halogenstrahler, 
die bezuglich ihrer Berstgefahr vollstandig gegenuber 
dem Beleuchtungsfeld der Dentalleuchte abgekapselt 
sind. 

[0011] Die Erfindung soil nachstehend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher eriautert werden. Die 
Zeichnungen zeigen: 

Fig.1: eine Prinzipansicht der erfindungsgemaiien 

Anordnung ohne Lichtgenerator, 
Fig. 2: zwei Schnittzeichnungen einer Ausfuhrungs- 

form der Erfindung mit parabolisch-sphari- 

schem Sekundarspiegel, 
Fig. 3: eine Variante der Erfindung mit zylindrischem 

Sekundarspiegel in zwei Schnittdarstellun- 

gen, 

Fig. 4: eine Variante der Erfindung mit spharischem 
Sekundarspiegel, 

Fig. 5: eine Variante der Erfindung mit kegelformi- 
gem Sekundarspiegel, 

Fig. 6: eine Darstellung des Lichtgenerators, der das 
Licht durch eine Lichtleiterendflache als Licht- 
quelle in den Hauptreflektor einbringt, 

Fig. 7: eine Darstellung mit zwei simultan betriebe- 
nen Lichtgeneratoren, die durch Lichtleiter 
aus verwobenen Fasern zusammengefuhrt 
sind, 

Fig. 8: eine weitere Variante der Erfindung mit kurzer 



Lichtleitfaser und kegelfOrmigem Sekundar- 
spiegel, 

Fig. 9: eine kostengunstige und lichtstarke Variante 
der Erfindung mit starrem Lichtleitstab und ke- 
5 gelfdrmigem Sekundarspiegel. 

[0012] Die erfindungsgemafte Anordnung besteht - 
wie in Fig. 1 perspektivisch dargestellt - in ihrem Grund- 
aufbau aus einem Hauptreflektor 1, der mit Halterungs- 

10 und Bewegungselementen 2 sowie Handgriffen 21 aus- 
gestattet ist, einem Sekundarspiegel 3 mit Halterung 31 
zur Gewahrleistung einer deftnierten Lage gegenuber 
dem Hauptreflektor 1 und einem Lichtgenerator 4, von 
dem in Fig. 1 lediglich ein Terminal in Form eines zuge- 

15 fuhrten Lichtleiters 41 gezeigt ist und dessen ubrige 
Komponenten nur in den Figuren 6, 7, 8 und 9 darge- 
stellt sind. 

[0013] Der Hauptreflektor 1 entspricht dabei den der- 
zeit bei den herkdmmlichen Dentalleuchten eingesetz- 

20 ten Kaltlichtreflektoren (z.B. Dentalreflektor SUPRAX® 
8488, Hersteller: Schott AUER), die vorzugsweise eine 
elliptisch-parabolische Hohlspiegelform aufweisen, wo- 
bei der Hauptreflektor 1 in der (horizontalen) Langsrich- 
tung eine parabolische und der (vertikalen) kiirzeren 

25 Querrichtung eine elliptische Schnittform aufweist, urn 
in bestimmter Entfernung (700 mm von aulierster Be- 
grenzung der Dentallampe) ein definiert geformtes, na- 
hezu homogen ausgeleuchtetes Beleuchtungsfeld zu 
erhalten. 

30 Anstelle einer bei herkommlichen Dentalleuchten zen- 
tral angeordneten Abschattblende, die dort das im 
Brennpunkt des Hauptreflektors 1 angebrachte Leucht- 
mittel (Halogenlampe) gegen direkte Lichtaussendung 
in das Beleuchtungsfeld abschirmte, ist gemafi der Er- 

35 fmdung ein Sekundarspiegel 3 angeordnet, der ein aus 
dem Lichtleiter 41 divergent (kegelformig) austretendes 
Lichtbundel auf den Hauptreflektor 1 ablenkt und weit- 
gehend gleichmaftig verteilt. Der Sekundarspiegel 3 ist 
zur Austrittsfiache des Lichtleiters 41 erhaben geformt 

40 und wird - angepasst an seine Funktion - in gleicher Wei- 
se wie die herkdmmliche Abschattblende mittels einer 
Halterung 31 konzentrisch zur Spiegelachse des Haupt- 
reflektors 1 gehalten. 

Der Sekundarspiegel 3 ist eine erhabene Spiegelflache 
45 und - wie in Fig. 1 angedeutet - beispieiweise ein Wdlb- 
spiegel, der in Fig. 2 in einer konkreten ersten Variante 
als spharisch-parabolischer Spiegel 32 in zwei zueinan- 
der orthogonalen Schnitten dargestellt ist. 
In Fig. 2 zeigt die linke Darstellung einen Schnitt in der 
50 (rechts definierten) Ebene B-B durch die Mittelachse 
des Hauptreflektors 1 in seiner (horizontalen) Langs- 
richtung. In dieser Schnittebene B - B weist der Spiegel 
32 eine spharische Schnittform auf. 
Die rechte Darstellung in einer zur Ebene B - B ortho- 
55 gonalen Schnittebene A - A des Hauptreflektors 1 zeigt 
den Spiegel 32 mit einer parabolischen Schnittform. 
Durch diese Gestaltung des Sekundarspiegels 3 wird 
das aus dem Lichtleiter 41 austretende Lichtbundel auf 
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den Hauptreflektor 1 optimal abgelenkt und gleichmafJig 
verteilt, wenn der Scheitelpunkt des spharisch-parabo- 
lischen Spiegels 32 im Brennpunkt des Hauptreflektors 
1 liegt. Die Halteaing 31 ist dabei im Randbereich der 
parabolischen Schnittform des Spiegels 32 nahezu par- 
allel zur optischen Achse 11 wegen der kurzen Quer- 
ausdehnung des Hauptreflektors 1 ohne wesentliche 
BeeintrSchtigung der ubertragenen Lichtstarke reali- 
sierbar. 

Die Halterungs- und Bewegungselemente 2 bestehen 
ublicherweise aus Handgriffen 21 , die in der Langsrich- 
tung am Rand neben dem Hauptreflektor 1 zur Ausfuh- 
rung von Schwenkbewegungen angebracht sind, einem 
Reflektortrager 22, an dem die Handgriffe 21 und der 
Hauptreflektor 1 befestigt sind und einer Gabel 23 zur 
Eriangung der vertikalen Schwenkbarkeit des im Re- 
flektortrager 22 gehaltenen Hauptspiegels 1 . Im Reflek- 
tortrager 22 wird der Lichtleiter 41 in einer Passbohrung 
24 gehaltert und mit wenigstens einem Gewindestift 25 
gegen Verdrehen und axiale Verschiebung fixiert. 
Des Weiteren ist am Reflektortrager 22 durch eine Man- 
schette 12 hindurch, die das Ublicherweise zur Durch- 
fuhrung der Halterungen der lichterzeugenden Kompo- 
nenten vorgesehene Mittenloch des Hauptspiegels 1 
verschlieftt, die Halterung 31 fur den Sekundarspiegel 
3 befestigt. Mit der Halterung 31 wird zugleich der 
Hauptreflektor 1 am Reflektortrager 22 mittig fixiert. Das 
aufgespreizte Ende der Gabel 23 der Halterungs- und 
Bewegungselemente 2 bietet zwischen den zwei zur 
schwenkbaren Verbindung der Gabel 23 mit dem Re- 
flektortrager 22 vorgesehenen Achsbolzen 26 genu- 
gend Raum fur die Durchbiegung des relativ dicken 
Lichtleiters 41 (mit einem Durchmesser, der ca. 10 bis 
18 mm betragen kann) wahrend einer Schwenkbewe- 
gung des Hauptreflektors 1 mit dem Reflektortrager 22. 
Die Gabel 23 ist in ihrem Hauptteil hohl ausgeformt, urn 
den aus Richtung des entfemt (z.B. im Sockel eines 
zahnarztlichen Behandlungsstuhles Oder aber am ubli- 
chen Schwenkarm der Dentaileuchte) angeordneten 
Lichtgenerators 4 zugefuhrten Lichtleiter 41 aufeuneh- 
men und dem Reflektortrager 22 zuzufuhren. Unterliegt 
der Lichtleiter 41 aulierhalb der Gabel 23 (z.B. Qber den 
ublicherweise vorhandenen Schwenkarm einer Dentai- 
leuchte) einer hohen Bewegungsbeanspruchung, weist 
die Gabel 23 in ihrem zur Kabelfuhrung hohl ausgeform- 
ten Hauptteil eine starke Umlenkung 27 fur den Lichtlei- 
ter 41 eine Zugentlastung auf. Der durch die Zugentla- 
stung 27 der Gabel 23 eingefuhrte Lichtleiter 41 ist in 
der Fig. 2 (und in den nachfolgenden Figuren 3 bis 5) 
abgeschnitten dargestellt, stellt jedoch real eine durch- 
gangige optische Verbindung her mit dem ebenfalts ab- 
gebrochen gezeichneten Lichtleiter 41 von einem Oder 
mehreren in den Figuren 6 und 7 dargestellten entfernt 
angeordneten Lichtgeneratoren 4. Ist der Lichtgenera- 
tor 4 nicht so weit entfernt und somit relativ nahe am 
Schwenkarm einer herkommlichen Dentaileuchte ange- 
bracht, kann - wie z.B. in Fig. 1 angedeutet und in Fig. 
8 und 9 konkret gezeigt - die Zugentlastung 27 entfallen. 



[0014] In Fig. 3 ist eine zweite Variante fur die Aus- 
fuhrung des Sekundarspiegels 3 angegeben. Die 
Schnittebenen A - A und B - B sind dieselben wie in Fig. 
2. 

5 Der Sekundarspiegel 3 hat in diesem Beispiel die Form 
einer halben ZylindermantelflSche. Der so geformte zy- 
lindrische Sekundarspiegel 33 ist mit seiner Achse par- 
allel zur kurzeren Querausdehnung des Hauptreflektors 
1 ausgerichtet. Seine die optische Achse 11 desHaupt- 
10 reflektors 1 schneidende MantelflSche, die der Austritts- 
flache des Lichtleiters 41 am nachsten liegt, ist zwi- 
schen Scheitelpunkt und Brennpunkt des Hauptreflek- 
tors 1 nahe dessen Brennpunkt angeordnet. Infolge des 
leicht kegelfdrmig aus dem Lichtleiter 41 austretenden 
15 LichtbOndels wird der Hauptreflektor 1 auch in seiner 
Querausdehnung noch ausreichend gleichmaftig be- 
leuchtet. Die gewdlbte Schnittform des zylindrischen 
Sekundarspiegels 33 sorgt fur die hinreichend weitgrei- 
fende Verteilung des aus dem Lichtleiter 41 austreten- 
20 den Lichts in Langsausdehnung des Hauptreflektors 1 . 
Alie ubrigen Komponenten der gesamten Beleuch- 
tungsanordnung sind in gleicher Weise, wie zu Fig. 2 
beschrieben, angeordnet. 

[0015] Fig. 4 enthalt eine dritte Variante des Sekun- 
darspiegels 3. Die analog zur rechten Darstellung von 
Fig. 3 in der Schnittebene A - A verlaufende horizontal 
Schnittzeichnung stellt den Hauptreflektor 1 in seiner el- 
liptischen Schnittform dar. 

Als Sekundarspiegel 3 ist in diesem Beispiel ein konve- 
xer spharischer Spiegel 34, der mit seinem Scheitel- 
punkt zwischen Scheitelpunkt und Brennpunkt des 
Hauptreflektors 1 , sehr nahe am Brennpunkt des Haupt- 
reflektors 1 liegt. Auch mit dieser Konfiguration aus 
Lichtleiter 41, spharischem Sekundarspiegel 34 und 
Hauptreflektor 1 wird das aus dem Lichtleiter 41 austre- 
tende Licht hinreichend gleichmafiig auf den Hauptre- 
flektor 1 verteilt und in die Beleuchtungsebene abgebil- 
det. Die Anbringung und Funktion der ubrigen Kompo- 
nenten ist analog der Darstellung von Fig. 2 und der zu- 
gehorigen Beschreibung beibehalten. 
[0016] Eine besonders einfache Ausfuhrung des Se- 
kundarspiegels 3 ist in einem Beispiel gemafi Fig. 5 rea- 
lisiert. In diesem Fall ist der Sekundarspiegel 3 die Ober- 
seite einer Kegelmantelfiache. Ein solcher kegelffirmi- 
ger Sekundarspiegel 35 zeichnet sich durch eine gerin- 
ge Hone des Kegels aus. Der Neigungswinkel der Man- 
telfiache des Kegels gegenuber der Grundfiache kann 
zwischen 10° und 35° betragen, er betragt vorzugswei- 
se 15°. In dieser Ausfuhrungsform wird der Sekundar- 
spiegel 35 mit der Kegelspitze zwischen Scheitel- und 
Brennpunkt des Hauptreflektors 1 etwas weniger nahe 
dem Brennpunkt des Hauptreflektors 1 angeordnet. Da- 
mit ist eine einfache Herstellungsform fur den Sekun- 
darspiegel 3 geschaffen, die ausreichend gut die Licht- 
verteilung des aus dem Lichtleiter 41 austretenden 
LichtbOndels auf dem Hauptreflektor 1 und somit die ge- 
forderte Ausleuchtung der gewOnschten Beleuchtungs- 
ebene in ca. 700 mm Entfernung vom Hauptreflektor 1 
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bewirkt. Der kegelfflrmige SekundSrspiegel 35 ist im 
Gegensatz zu den vorherigen Varianten In diesem Bei- 
spiel nicht seitlich angeschraubt, sondern auf einer ge- 
krdpften Halterung 32 mit seiner GrundflSche ange- 
klebt, urn den Kegel mflglichst flach zu gestalten. Um 
ihn in gleicher Weise wie in den vorherigen Beispielen 
seitlich anzuschrauben, musste er auf einen flachen Zy- 
linder aufgesetzt oder einstuckig als Zylinder mit kegel- 
fdrmiger Deckfiache hergestellt werden. 
[0017] Die Fig. 6 und 7 ergSnzen die in den Figuren 
1 bis 5 nur als Ausgang (Terminal) in Form des Endes 
des Lichtleiters 41 angedeuteten Lichtquelle. Letztere 
besteht aus einem herkflmmlich verfugbaren Lichtgene- 
rator 4, der eine ausreichend hohe Lichtleistung im 
sichtbaren Spektralbereich mit der gewunschten Farb- 
temperatur (4500 bis 6000 K) aufweisen muss. Dazu 
sind Bogenentladungslampen (z.B. Halogen-Metall- 
dampflampen oder Xenonlampen), die unter hohem 
Druck betrieben werden, besonders geeignet, da diese 
neben einer hohen Lichtausbeute und einer hohen 
Farbtemperatur (nahe 6000 K) eine wesentlich ISngere 
Lebensdauer gegenuber herkommlich in Dentalleuch- 
ten verwendeten Halogenlampen aufweisen. 
[001 8] Wegen der ortlichen Trennung der Lichterzeu- 
gung und des Lichtaustritts am Ende des Lichtleiters 41 
in der Beleuchtungsanordnung sind thermische Fakto- 
ren fur die Wahl der Lichtquelle nur ein sekundSres Aus- 
wahlkriterium. Die Ausblendung von IR-Anteilen des 
Strahlungsspektrums der Lichtquelle kann einfach (und 
ohne Rucksicht auf notwendige Warmeabfuhr) durch 
geeignet ausgewahlte Filter (insbesondere IRund/oder 
UV-Filteroder Bandpassfilter, aberauch ggf. auf die ge- 
wunschte Farbtemperatur abgestimmte Farbaus- 
gleichsfilter) realisiert werden. 
Der Lichtgenerator 4 hat - wie in Fig. 6 dargestellt - ein 
geschlossenes Gehause, in dem sich auch entspre- 
chende fur anspruchsvolle Lichtquellen typische Zu- 
satzeinrichtungen (KOhleinrichtungen, Kollektoropti- 
ken, Filter etc.) befinden. Durch die Verwendung einer 
derartigen Kaltlichtquelle wird (fast) keine Warmestrah- 
lung in den Lichtleiter 41 eingekoppelt, weil sich an der 
Auskoppelstelle des Lichtleiters standardmaftig ein In- 
frarotfilter befindet, welcher unerwunschte Warme- 
strahlung ausfiltert. SSmtliche Warmestrahlung ver- 
bleibt also im Lichtgenerator 4, wo sie mit entsprechen- 
den Vorrichtungen (z.B. Ventilator oder andere Kuhlein- 
richtungen) abgeleitet wird. Da sich der in Fig. 6 darge- 
stellte Lichtgenerator 4 vorzugsweise im Fuft des Be- 
handlungsstuhles befindet, wird die WSrmeentwicklung 
hier nicht als storend empfunden. An der Stelle der 
Lichtauskopplung aus der eigentlichen Beleuchtungs- 
einheit in den Lichtleiter 41 steht also Licht ohne storen- 
de Infrarotanteile zur Verfugung. 
Zur Steuerung der Lichtquelle weist der Lichtgenerator 
4 eine Fembedienung 42 auf, die handbedienbar in der 
NShe der Handgriffe des Hauptreflektors 1 angeordnet 
ist. Die Energieversorgung fur den Lichtgenerator 4 er- 
folgt vom oder im Sockel des Patientenstuhles. Die 



Lichtauskopplung und -weiterieitung zur Beleuchtungs- 
anordnung (Dentalleuchte) geschieht mittels des Licht- 
leiters 41 , der zur Obertragung einer hinreichend gro- 
fien LichtstSrke zum Hauptrefiektor 1 einen Durchmes- 

5 ser von wenigstens 10 mm aufweist. Realisierbar sind 
Durchmesser von Lichtleitern 41 bis maximal 24 mm, 
ohne wesentliche Anderungen der Bauform herkomm- 
licher Dentalleuchten vornehmen zu mOssen. Als Licht- 
leiter 41 finden kommerziell verfugbare Lichtleiter (z.B. 

10 LBM Kunststoff-Endlicht EURO-FSPT, LINOS LMA 
Glasfaser, Flussiglichtleiter LINOS LLG VIS, o.a\) An- 
wendung. Kommerziell verfugbare Faserbundel sind 
dabei den Flussigkeitslichtleitem vorzuziehen, da erste- 
re im Bereich der Endbefestigung am Reflektortrager 22 

15 beweglicher sind, um den Hauptrefiektor 1 leichter aus- 
richten zu konnen. 

[0019] Fig. 7 zeigt eine Variante fur die Lichterzeu- 
gung, bei derzwei Lichtgeneratoren 4 zum Einsatzkom- 
men. Diese Ausgestaltung dient dem Zweck, die Licht- 

20 leistung zu erhdhen, um preiswertere Leuchtmittel (wie 
z.B. Halogenlampen) einsetzen zu konnen. Derselbe 
Effekt kann auch mit zwei Lichtquellen in nur einem 
Lichtgenerator 4 erzielt werden. 
Die Stromversorgung erfolgt wie in Fig. 7 uber einen 

25 Netzanschluss fur jeden Lichtgenerator 4. Die beiden 
Lichtgeneratoren 4 werden dabei simultan betrieben 
und uber eine gemeinsame Fembedienung 42 gesteu- 
ert. Die in den beiden Lichtgeneratoren 4 erzeugte Licht- 
leistung wird in Faserbundel 43 eingespeist, die aus Ein- 

30 zelfasern zusammengesetzt (z.B. LBM EURO-FSPT 
300, LINOS GAX 12/2) sind. Die Faserbundel 43 wer- 
den dann zu einem Lichtleiter 41 zusammengeflochten, 
um das Licht in der oben beschriebenen Weise dem 
Hauptrefiektor 1 zuzufuhren. 

35 [0020] In einer kostengunstigen Variante, die in Fig. 
8 dargestellt ist, hat der Lichtgenerator 4 zwar her- 
kommliche Komponenten, ist jedoch speziell ange- 
passt, um in kurzer Entfemung hinter dem Hauptrefiek- 
tor 1 am ublich vorhandenen Schwenkarm einer Den- 

40 talleuchte befestigt zu werden. Diese Anordnung bietet 
vor allem den Vorteil, dass die notwendige LSnge des 
Lichtleiters 41 und somit die im Lichtleiter 41 entstehen- 
den DSmpfungsverluste gering gehalten werden k6n- 
nen. Dadurch kommt fur diese Gestaltungsform wieder- 

45 um der Einsatz von Halogenstrahlern als Leuchtmittel 
in Betracht. Des Weiteren kGnnen - ebenfalls unter Ko- 
stengesichtspunkten - auch grdftere Durchmesser des 
Lichtleiters 41 verwendet werden. 
In Fig. 8 ist eine von den vorherigen Gestaltungen (Ein- 

50 satz kompakter Lichtgeneratoren 4 im Sockel des Pati- 
entenstuhles) abweichende Ausfuhrung des Lichtgene- 
rators 4 gezeigt. 

Dabei sind Hauptrefiektor 1 , Sekundarspiegel 3 und die 
Halterungs- und Bewegungselemente 2 analog zu Fig. 
55 5 angeordnet, wobei ein kegelfdrmiger Sekundarspie- 
gel 35 mittels der Halterung 31 koaxial zum Hauptrefiek- 
tor 1 angebracht ist. Die Austrittsflache des Lichtleiters 
41 ist in diesem Fall koaxial zu Hauptrefiektor 1 und Se- 
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kundarspiegel 35 angeordnet, im ReflektortrSger 22 in 
einer Passbohrung 24 eingespannt und tiber die Gabel 
23 biegebeweglich in das Gehause 44 des Lichtgene- 
rators 4 eingefuhrt. Die Gabel 23 ist dabei direkt an das 
Gehause 44 angefugt. 

Das Gehause 44, das vorzugsweise zylinderfdrmig ge- 
formt ist, enthait entlang seiner optischen Achse aufein- 
anderfolgend die Lichtleiterhalterung 45 fur die Eintritts- 
fiache des Lichtleiters 41, ein IR-Filter 46, das mit wei- 
teren Filtern zur Einstellung der gewQnschten Farbtem- 
peratur erganzt oder kombiniert sein kann, einen kom- 
merziell verfugbaren Halogenstrahler 47 (mit Reflektor) 
sowie einen Lufter 5 zur WSrmeableitung aus dem Ge- 
hause 44, der vorzugsweise ein Axiallufter ist. 
An einem rohrformigen Trager 6, der eine vertikale 
Drehverbindung zu dem (bei herkommlichen Dental- 
leuchten ublichen) Schwenkarm (nicht dargestellt) fur 
das horizontale Ausrichten des Hauptreflektors 1 bildet, 
ist das Gehause 44 starr befestigt. Aulier der in Fig. 8 
gewahlten horizontalen Lage der Achse der optischen 
Elemente des Lichtgenerators 4 ist eine Neigung des 
optischen Aufbaus in Richtung des Hauptreflektors 1 bis 
zu 30° vorteilhaft, damit beim vertikalen Schwenken des 
Hauptreflektors 1 urn die Achsbolzen 26 der Gabel 23 
herum der Lichtleiter 41 nur in moglichst grofien Radien 
(geringe Biegebeanspruchung) gebogen wird. Auch bei 
dieser Ausfuhrung ist das Leuchtmittel ein Halogen- 
strahler 47, der beim Bersten des Lampenkolbens im 
Gehause 44 des Lichtgenerators 4 sicher gekapselt ist. 
Des Weiteren wird die entstehende Warmestrahlung vor 
Eintritt in den Lichtleiter 41 durch das IR-Filter 46 wirk- 
sam abgeschirmt und erwarmte Luft uber den AxiallOfter 
5 zur Abstrahlungsrichtung des Lichts entgegengesetzt 
abgefuhrt. 

[0021] Eine weitere lichtstarke und kostengunstige 
Gestaltung der Erfindung zeigt Fig. 9. Hier ist als Licht- 
leiter 41 ein starrer Lichtleitstab 49 eingesetzt, der eine 
bis zu 45 % hohere Lichttransmission gegenuber Faser- 
bundeln gleichen Durchmessers erreicht. Solche Licht- 
leitstabe bestehen aus sehr vielen diinnen starren Glas- 
fasern (Durchmesser < 1 mm), welche im Fertigungs- 
prozess verklebt und verschmolzen werden. Sie sind 
bereits als Querschnittswandler in der Endoskopie Oder 
als Obertragungsoptikbei Photopolymerisationslampen 
bekannt und werden z.B. als "Lichtleitstabe fur den 
Hochtemperaturbereich" von der Firma Faseroptik Jena 
GmbH oder als "Fiber rods'* (gebogene Endoptik fur 
dentale Photopolimerisationslampen) von Schott Fiber- 
optics Ltd. angeboten. 

In diesem Beispiel ist der Lichtgenerator 4 unmittelbar 
hinter dem Hauptreflektor 1 positioniert und im Unter- 
schied zu Fig. 8 direkt mit dem ReflektortrSger 22 des 
Hauptreflektors 1 verbunden. Das Gehause 44 des 
Lichtgenerators 4 ist dabei auf den speziell angepas- 
sten Reflektortrager 22 aufgesteckt. Der Reflektortrager 
22 weist - wie in alien vorherigen Beispielen - eine 
Passbohrung 24 auf, in die in diesem Fall der Lichtleit- 
stab 49 eingesteckt ist. Der Lichtleitstab 49 besitzt eine 



sehr hohe numerische Apertur (NA = 80°) und endet 
deshalb sehr nahe vor dem kegelfbrmigen Sekundar- 
spiegel 35. In der entgegengesetzten Richtung befindet 
sich vor dem Lichtleitstab 49 das IR-Filter 46, dem sich 
5 auf der optische Achse 11 vorgeordnet ein Halogen- 
strahler 47 und ein Lufter 5 anschlielien. 
Der Halogenstrahler 47 ist Ober seinen zugehbrigen Re- 
flektor mittels einer Strahlerhalterung 48 am Reflektor- 
trager 22 des Hauptreflektors 1 befestigt, wobei die 
10 Strahlerhalterung 48 ein Ausklinken des Halogenstrah- 
lers 47 fur den Leuchtmittelaustausch eriaubt. 
Die vertikal schwenkbare Befestigung der gesamten 
Dentalleuchte mit Hauptreflektor 1 , SekundSrspiegel 35 
und Lichtgenerator 4 erfolgt mittels der ublichen An- 
15 koppiung uber die Achsbolzen 26, wobei die Gabel 23 
(nicht sichtbar) in ein Verbindungsrohr 62 ubergeht, das 
uber einen rohrfdrmigen Trager 6 mittels des Ftihrungs- 
bolzens 61 mit dem ublich vorhandenen Schwenkarm 
der Dentalleuchte in horizontal drehbarer Verbindung 
20 steht. Durch das Verbindungsrohr 62 hindurch wird die 
Stromversorgung und der Fernbedienungsanschluss in 
das Gehause 44 geleitet, wobei die Fernbedienung 42 
vorteilhaft im rohrfSrmigen Trager 6 angeordnet ist. Die 
Fernbedienung 42 besteht in diesem Fall aus einem ko- 
25 axial im Trager 6 integrierten Drehpotentiometer, das 
zum Dimmen des Halogenstrahlers 47 mittels eines 
kleinen Hebels von auflen einstellbar ist, wobei der He- 
be! zusatzlich einen am auBeren Ende befindlichen 
Ein-/Aus-Schalter aufweist. 
30 Alle ubrigen Komponenten der Dentalleuchte, wie bei- 
spielweise die Halterungs- und Bewegungselemente 2 
(hier aus GrQnden der Obersichtlichkeit weggelassen), 
sind wie zu den vorherigen Figuren beschrieben, in glei- 
cher Weise vorhanden und funktionieren entsprechend. 
35 Die einzige Ausnahme bildet die Zugentlastung 27 (nur 
in Fig. 2, 3, 4 und 5) fur den Lichtleiter 41 , die ersatzlos 
entfallt, da der Lichtleitstab 49 starr gegenuber dem 
Hauptreflektor 1 befestigt ist und somit die (vertikalen) 
Schwenkbewegungen mitmacht. 
40 [0022] Durch den Einsatz wenigstens eines vom In- 
nenraum des Hauptreflektors 1 separierten Lichtgene- 
rators 4, die Zuleitung der Lichtenergie uber einen Licht- 
leiter 4 und den geeignet gestalteten Sekundarspiegel 
3 zur Verteilung des Lichts auf den Hauptreflektor 1 er- 
45 gibt sich als wesentlicher Vorteil, dass sich die Dental- 
leuchte selbst nicht mehr erhitzt, so dass keine lastige 
Warme im Nacken des Operateurs (Zahnarztes) ent- 
steht. Des Weiteren besteht keine Notwendigkeit mehr, 
die Gefahr explodierender Leuchtmittel durch Splitter- 
50 schutzmaftnahmen zu mindern oder durch letztere 
Schutzmalinahmen eine Abdunklung oder Verzerrung 
des Lichtfeldes in Kauf nehmen zu mussen. 



Bezugszeichenliste 

55 

[0023] 

1 Hauptreflektor 
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1 1 optische Achse 

12 Manschette 

2 Halterungs- und Bewegungselemente 

21 Handgriff 

22 Reflektortrager 

23 Gabel 

24 Passbohrung 

25 Gewindestift 

26 Achsbolzen 

27 Zugentlastung 

3 Sekundarspiegel 

31 Halterung 

32 spharisch-parabolischer Spiegel 

33 zylinderformiger Sekundarspiegel 

34 spharischer Sekundarspiegel 

35 kegelformiger Sekundarspiegel 

4 Lichtgenerator 

41 Lichtleiter 

42 Fernbedienung 

43 Faserbundel 

44 Gehause 

45 Lichtleiterhalterung 

46 IR-Fiiter 

47 Halogenstrahler 

48 Strahlerhalterung 

49 Lichtleitstab 

5 Lufter 

6 rohrformiger Trager 

61 Fuhrungsbolzen 

62 Verbindungsrohr 



Patentanspruche 

1 . Anordnung zum Beleuchten eines dentalen Opera- 
tionsfeldes, bei der eine Lichtquelle in einem kon- 
kav geformten Hauptreflektor zum Formen eines 
definierten Beleuchtungsfeldes angeordnet ist, ei- 
ne Abschatteinrichtung zur Vermeidung direkter 
Lichtabstrahlung von der Lichtquelle ins Beleuch- 
tungsfeld sowie Halterungs- und Bewegungsele- 
mente, die am Hauptreflektor zur Ausrichtung des 
Beleuchtungsfeldes angebracht sind, vorhanden 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Lichtquelle eine Austrittsfiache eines Licht- 
leiters (41 ) ist, der von hinten in den Innenraum 
des Hauptreflektors (1) gefuhrt ist, wobei der 
Lichtleiter (41 ) mit einem aufierhalb des Haupt- 
reflektors (1 ) separat angeordneten Lichtgene- 
rator (4) in Verbindung steht und die Austritts- 
fiache des Lichtleiters (41) mit ihrer Flachen- 
normalen auf die Abschatteinrichtung ausge- 



richtet ist, und 
- die Abschatteinrichtung als Sekundarspiegel 
(3) ausgefuhrt ist, wobei der Sekundarspiegel 
(3) erhaben geformt und auf deroptischen Ach- 

5 se (11) des Hauptreflektors (1 ) angeordnet ist, 

so dass ein aus dem Lichtleiter (41 ) austreten- 
des Lichtbundel vollstandig vom Sekundar- 
spiegel (3) reflektiert und vom Hauptreflektor 
(1) zu dem definierten Beleuchtungsfeld ge- 

10 formt wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

der Sekundarspiegel (3) ein konvexer spharischer 
15 Spiegel (34) ist, wobei der spharische Spiegel (34) 
zwischen dem Scheitelpunkt und dem Brennpunkt 
nahe dem Brennpunkt des Hauptreflektors (1 ) an- 
geordnet ist, so dass das aus dem Lichtleiter (41) 
austretende Licht den Hauptreflektor (1) im We- 
20 sentlichen vollstandig ausleuchtet. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

der Sekundarspiegel (3) ein spharisch-paraboli- 
25 scher Spiegel (32) ist, wobei der spharisch-parabo- 
lische Spiegel (32) in einer Schnittebene, die der 
Langsausdehnung des Hauptreflektors (1) ent- 
spricht, parabolisch und in der dazu orthogonalen 
Schnittebene, die der kurzeren Querausdehnung 
30 des Hauptreflektors (1) entspricht, spharisch ge- 
formt ist, und zwischen dem Scheitelpunkt und dem 
Brennpunkt des Hauptreflektors (1) so angeordnet 
ist, dass das aus dem Lichtleiter (41 ) austretende 
Licht den Hauptreflektor (1) im Wesentlichen voll- 
35 stand ig ausleuchtet. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

der Sekundarspiegel (3) ein konvexer zylindrischer 
*o Spiegel (33) ist, wobei der zylindrische Spiegel (33) 
einen gegenuber seiner Hohe im Wesentlichen 
gleich groRen Durchmesser aufweist und mit seiner 
Achse parallel zur kurzen Querrichtung des Haupt- 
reflektors (1 ) so angeordnet ist, dass eine als Schei- 
45 tel wirkende Mantellinie des zylindrischen Spiegels 
zwischen Scheitelpunkt und Brennpunkt des 
Hauptreflektors (1) nahe dessen Brennpunkt ange- 
ordnet ist. 

50 5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

der Sekundarspiegel (3) ein kegelformiger Spiegel 
(35) ist, wobei der kegelformige Spiegel (35) mit sei- 
ner Spitze zwischen dem Scheitelpunkt und dem 
55 Brennpunkt des Hauptreflektors (1 ) angeordnet ist 
und das aus dem Lichtleiter (41) austretende Licht- 
bundel aufgrund seiner kegelfdrmig divergierenden 
Bundelform auf den Hauptreflektor (1 ) verteilt wird. 
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6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass 

der Lichtleiter (41 ) koaxial zur optischen Achse (11) 
des Hauptreflektors (1 ) und durch den Hauptreflek- 
tor (1) hindurch angeordnet ist, wobei der Sekun- 5 
darspiegel (3) ebenfalls koaxial zum Hauptreflektor 

(I) positioniert ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 10 

der Lichtleiter (41) aufierhalb der optischen Achse 

(II) des Hauptreflektors (1)auf den SekundSrspie- 
gel (3) gerichtet ist 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass 

der Lichtleiter (41) aufierhalb der optischen Achse 
(11 ) des Hauptreflektors (1 ) entlang einer Schnitte- 
bene, die den Hauptreflektor (1 ) symmetrisch teilt, 
auf den Sekundarspiegel (3) gerichtet ist. 20 

9. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

der Lichtleiter (41) aulierhalb der optischen Achse 
(11 ) und auGerhalb der Spiegelflache des Hauptre- 25 
flektors (1) auf den Sekundarspiegel (3) gerichtet 
ist. 



einem Lichtgenerator (4) mit nur einem Leuchtmittel 
zum Hauptreflektor (1) eine Bogenentladungs- 
lampe als Leuchtmittel eingesetzt ist. 

15. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn - 
zeichnet, dass 

bei Verwendung eines sehr kurzen Lichtleiters (41 ) 
von einem Lichtgenerator (4), der mit nur einem 
Leuchtmittel ausgestattet und nahe dem Hauptre- 
flektor (1 ) angeordnet ist, der Lichtgenerator (4) ei- 
nen herkdmmlichen Halogenstrahler (47) mit Re- 
flektor und nachgeordnetes IR-Filter (46) enthSlt. 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn - 
zeichnet, dass 

der Lichtgenerator (4) am herkbmmlichen 
Schwenkarm zur horizontalen Einstellung des 
Hauptreflektors (1) horizontal angebracht ist. 

17. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

der Lichtgenerator (4) am herkdmmlichen 
Schwenkarm zur horizontalen Einstellung des 
Hauptreflektors (1) bis zu 30° in Richtung des 
Hauptreflektors (1 ) abwarts geneigt angebracht ist, 
urn die Krummung des Lichtleiters (41 ) zu minimie- 
ren. 



10. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 18. 
zeichnet, dass 30 

der Lichtleiter (41 ) aus einzelnen Fasern zusam- 
mengesetzt ist. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 35 

der Lichtleiter (41) aus einzelnen Fasern zusanv 
mengesetzt ist, wobei die FaserbQndel (43) von we- 
nigstens zwei Lichtgeneratoren (4) zu einem Licht- 
leiter (41) zur Einkopplung am Hauptreflektor (1) 
zusammengefugt sind. *o 



Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

der Lichtgenerator (4) unmittelbar hinter dem 
Hauptreflektor (1) entlang der venangerten opti- 
schen Achse (11) des Hauptreflektors (1) ange- 
bracht ist, wobei als Lichtleiter (41 ) ein starrer Licht- 
leitstab (49) eingesetzt ist und das Gehause (44) 
des Lichtgenerators (4) mit dem ReflektortrSger 
(22) des Hauptreflektors (1 ) schwenkbar ist. 



12. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

der Lichtleiter (41 ) aus einzelnen Fasern zusam- 
mengesetzt ist, wobei die Faserbundel (43) von we- 
nigstens zwei Lichtquellen innerhalb eines Lichtge- 
nerators (4) zu einem Lichtleiter (41) zur Einkopp- 
lung am Hauptreflektor (1) zusammengefugt sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

bei Zusammenfuhrung von Fasern (44) aus mehre- 
ren simultan betriebenen Lichtgeneratoren (4) Ha- 
logenlampen als Leuchtmittel einsetzbar sind. 

14. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

bei Verwendung eines langen Lichtleiters (41) von 
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Fig. 5 
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Fig. 9 
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